




































































































今回、実験に使用した福島市圃場の土壌中放射性 Cs 濃度は、この 2 年間で約 1800 Bq/kg
へと低下した。この値を空間線量率で示すと約 0.3 μSv/h になり（文部科学省）、1 年間で
約 2600 μSv の放射線を受けることになる。これは成田-ニューヨークの航空機として往復

































































る。モニタリングの測定結果を平成 23 年 11 月と平成 25 年 9 月で比較したところ、測定地






下している（表 1）。平成 24 年 3 月においては、0.5μSv/h 未満の地域が 22%を占めていた
が、平成 26 年 3 月においては、77%を占めている。また、平成 24 年 3 月においては 1.0μSv/h

















（東京電力福島第一原発から約 80km 圏内の地表面から 1m 高さの空間線量率） 
[出典データ] 
a．文部科学省 「第 4 次航空機モニタリングの測定結果について」 































震災前の平常時 0.04 0.04～0.05 0.05～0.06 
2011 年 4 月 1 日 2.74 0.24 0.66 
9 月 1 日 1.04 0.13 0.18 
2012 年 3 月 1 日 0.63 0.1 0.17 
9 月 1 日 0.69 0.1 0.1 
2013 年 1 日 0.46 0.07 0.09 
9 月 1 日 0.33 0.07 0.09 




























































シウム濃度の推移はどうか。福島市で 2011 年 6 月に採取された土壌中からセシウム 134 が
1065 Bq/kg、セシウム 137 が 1180 Bq/kg の合計約 2600 Bq/kg 検出された[4]。その 1 年半
後の2012年12月に採取された土壌中からセシウム134が680 Bq/kg、セシウム137が1140 









定年間被ばく線量が 20 mSv を下回っている地域において、2 年後までに 50 %減少、長期
的には 1 mSv 以下になる程度に空間線量率を引き下げることが目標とされている[5]。 
そして、具体的な農地の除染方法については、耕起されていないところでは、表層部分
の土壌を削り取ることが適当であるが、土壌中の放射性セシウム濃度が 5000 Bq/kg 以下の
農地では、廃棄土壌が発生しない反転耕等を実施することが可能であり、土壌中の放射性




























































した除染事業によると、空間線量率は平均で 30 ％〜50 ％低減した（表 2）。これまでの除
染事業（主に平成 24 年度以降に実施された除染事業の約 25 万データ）による効果をみる











除染前 1μSv/h 未満 
32% 
除染前 1～3.8 μSv/h 
43% 




駐車場等のアスファルト舗装面:洗浄で 50～70 %、高圧洗浄で 30～70 %程度 
土のグラウンド:表土剥ぎで 80～90 %程度 
※各除染前線量区分における空間線量率の低減率の平均値 
（低減率（%）=（1－除染後空間線量率/除染前空間線量率）×100） 




草野向押地区、及び川俣町 内の山木屋細田地区、山木屋日向地区の計 5 か所で実施した農
地除染実証工事に関する調査結果をまとめている。表土削り取りによって、作土層（表層 15 
cm まで）の放射性セシウム濃度は 8～9 割程度、地表 1 m の空間線量率は 6～8 割程度
減少した（表 3）。また、反転耕によって、作土層の放射性セシウム濃度は 6 割程度減少し
た（表土削り取り後の放射性セシウム濃度が低い状態で反転耕を実施、表 4）。さらに、1 回












地区名 面積(ha) 施工前(Bq/kg) 施工後(Bq/kg) 低減率(%) 
長沼 11.0 19650 1730 91 
小宮 11.9 10210 1210 88 
草野向押 7.0 9890 990 90 
山木屋細田 5.0 5200 750 86 
山木屋日向 5.1 4120 570 86 
[出典データ]農林水産省 
 






草野向押 0.6 1173 508 57 












































試験地点 土壌 作期の気温 播種日 開花日 






















































































































福島県中通りの北部に位置する都市で、福島県の県庁所在地。人口は約 28 万 4 千人。主
要産業は農業で、特に果物の全国的産地となっている[4]。福島第一原子力発電所から約 70 































 2013 年、福島市にある福島大学（所在地：福島県福島市金谷川 1 番地）に隣接した圃場




オゲイトウ:Amaranthus patulus Bert. et Fiori 、アオゲイトウ:Amaranthus retroflexus 
L. 、ホナガイヌビユ:Amaranthus viridis L. 、イヌビユ:Amaranthus lividus L. var. 


































































4 3 2 1 
図 8．2014 年度福島市実験圃場区分け図 
①イタリアンライグラス播種区(実験区)、②無播種区(対照区)、 
③・④イタリアンライグラス播種区(予備区) 








学名 Lolium multiflorum Lam. イネ科（別名:ネズミムギ） 


















 目盛りのついた柄付きシャベルを用いて、目視で深さ 0～15 cm の土壌を均等に 500g 以





取地点 5 点を選定した[12]。圃場に対角線を引き、その交点 1 点及び当該交点と 4 つの頂点








 図 9．試料採取位置の見取り図 
写真．イタリアンライグラス 
（ネズミムギ） 







 乾土重量あたりの放射性セシウム濃度を求めるために、土壌試料を計量後、1 L ビーカー
に入れ、乾熱滅菌器（110℃、48 時間）で乾燥させた後、乾燥した土壌試料を 2 mm のふ
るいを用いて、石やゴミを取り除いた。調査地点で採取した土壌試料は概ね 500～1,000 g
程度だが、放射性セシウム分析は 350mL のポリ容器に充填して行うため、分析供試量は
300～400 g 程度に過ぎない。そこで、土壌試料の均一化を行うため、350 mL ポリ容器に





量あたりの放射性セシウム濃度を求めるために、植物体試料を 1 L ビーカーに入れ、乾熱
滅菌器（110℃、48 時間）で乾燥させた。その後、土壌試料と容器を統一するため、乾燥さ
せた植物体試料を 350 mL ポリ容器に詰め替え、植物体試料のみの乾重量を測定した。 
 
c．放射性核種を分析する装置 
 前処理した土壌と植物体は EMF211 型ガンマ線スペクトロメータを用いて放射性核種
（セシウム 134、セシウム 137、カリウム 40）の濃度を測定した。なおセシウム 134 とセ
































ランツによる除染効果があるか）調査するために、2013 年 5 月から 10 月にかけて、福島




区土壌）から放射性セシウムが約 2200 Bq/kg 検出された（図 10）。また、自然放射性物
質であるカリウム 40（K40）は対照区土壌からは約 900 Bq/kg 、実験区土壌から約 700 





土壌からは放射性セシウムが約 2100 Bq/kg 検出され、カリウム 40 が約 700 Bq/kg 検出さ
れた（図 10）。雑草を播種した土壌からは放射性セシウムが約 1200 Bq/kg 検出され、カリ
ウム 40 が約 500 Bq/kg 検出された（図 10）。 
9 月には、再度、対照区、実験区土壌中の放射性核種濃度を測定した。対照区土壌からは
放射性セシウムが約 2900 Bq/kg 検出され、実験区土壌から約 2400 Bq/kg 検出された（図








中の放射性核種濃度を測定した。その結果、放射性セシウムが約 980 Bq/kg 検出され、カ
リウム 40 が約 530 Bq/kg 検出された（図 10）。 
11 月には、三度、対照区、実験区の土壌について放射性核種濃度を測定した。対照区土
壌からは放射性セシウムが約 1200 Bq/kg 検出され、実験区から約 1800 Bq/kg 検出され
た（図 10）。また、カリウム 40 は対照区土壌から約 470 Bq/kg 、実験区土壌から約 640 
Bq/kg 検出された（図 10）。 
 5 月に採取した対照区土壌の放射性セシウム濃度が約 2700 Bq/kg に対し、11 月に採取し




























図 10．福島市圃場で 2013 年 5 月から 11 月に採取した土壌中の放射性核種濃度。
値は乾重量当たりの濃度を表す。 


















2012 年 11 月に作付し、2013 年 5 月に採取したイタリアンライグラスから放射性セシウム
は約 90 Bq/kg 検出され、自然放射性物質であるカリウム 40（K40）はイタリアンライグ
ラスからは約 150 Bq/kg 検出された（図 11）。 
イタリアンライグラスと比較するために、放射性セシウムを比較的高く吸収するとされ
るヒユ科雑草を 2013 年 8 月から 2013 年 10 月にかけて約 2 か月間栽培した後、放射性核














は放射性セシウムが約 500 Bq/kg 検出され、ヒメムカシヨモギからは約 670 Bq/kg 検出さ
れた（図 12）。また、カリウム 40 はシロツメクサから約 120 Bq/kg、ヒメムカシヨモギか


































月から 2013 年 5 月にかけてイタリアンライグラスを栽培した後、除去したとき（2013 年
6 月）にキュウリ（Cucumis sativus L.）、コマツナ（Brassica rapa var. perviridis）、カブ
（Brassica rapa L.）を播種した。これらの作物はそれぞれ果実、葉、根を食用とする作物
の代表として選択した。約 3 か月間栽培、同年 9 月に採取し、それぞれの可食部分（キュ
ウリ：果実、コマツナ：葉、カブ：根）の放射性セシウム濃度を測定した。その結果、キ
ュウリ中の放射性セシウムが対照区で約 25 Bq/kg、イタリアンライグラスをあらかじめ栽
培した実験区で約 19 Bq/kg、コマツナ中ではそれぞれ約 56 Bq/kg、約 36 Bq/kg、カブ中で
はそれぞれ約 42 Bq/kg、約 41 Bq/kg であった（図 13）。 
また、2013 年 9 月から 2013 年 11 月にかけてホウレンソウ（Spinacia oleracea）、コマ
ツナ、カブを栽培した。約 2 か月間栽培し、それぞれの可食部分（ホウレンソウ：葉、コ
マツナ：葉、カブ：根）の放射性セシウム濃度を測定した。その結果、ホウレンソウ中の
放射性セシウムが対照区で約 74 Bq/kg 検出され、イタリアンライグラスをあらかじめ栽培
した実験区では生育不良により測定できなかった。コマツナ中ではそれぞれ約 19 Bq/kg、
約 20 Bq/kg、カブ中は対照区で生育不良により測定できず、実験区では約 26 Bq/kg 検出さ
れた（図 14）。 
図 11．福島市圃場で 2013 年 5 月と 10
月に採取したカバープランツ中の放射性
核種濃度。値は生重量当たりの濃度を表




度。     


























































前年度と同様、2014 年 5 月から 10 月にかけて、福島市圃場における土壌中の放射性核
種（セシウム 134、セシウム 137、カリウム 40）濃度を継続的に測定した。 
5 月に福島市圃場の実験区・対照区から採取したそれぞれの土壌について放射性核種濃度
を測定した。その結果、対照区土壌からは放射性セシウムが約 1300 Bq/kg 検出され、実
験区から約 1400 Bq/kg 検出された。また、自然放射性物質であるカリウム 40（K40）は


































濃度を測定した。その結果、対照区土壌からは放射性セシウムが約 1800 Bq/kg 検出され、
実験区から約 2000 Bq/kg 検出された。また、カリウム 40 は福島市土壌の対照区からは約 
470 Bq/kg 、実験区から約 580 Bq/kg 検出された（図 15）。 
7 月にも、福島市圃場の実験区・対照区から採取したそれぞれの土壌について放射性核種
濃度を測定した。その結果、対照区土壌からは放射性セシウムが約 1800 Bq/kg 検出され、
実験区から約 1900 Bq/kg 検出された。また、カリウム 40 は福島市土壌の対照区からは約 
580 Bq/kg 、実験区から約 530 Bq/kg 検出された（図 15）。 
9 月には、福島市圃場の実験区・対照区から採取したそれぞれの土壌および予備区として
イタリアンライグラスを栽培した土壌について放射性核種濃度を測定した。その結果、対
照区土壌からは放射性セシウムが約 1700 Bq/kg 検出され、実験区から約 1800 Bq/kg 検
出され、予備区から約 2100 Bq/kg 検出された（図 15）。また、カリウム 40 は対照区から
は約 490 Bq/kg 、実験区から約 470 Bq/kg 検出された。予備区土壌から約 670 Bq/kg 検
出された（図 15）。 
10 月には、福島市圃場の実験区・対照区から採取したそれぞれの土壌について放射性核
種濃度を測定した。その結果、対照区土壌からは放射性セシウムが約 1700 Bq/kg 検出さ
れ、実験区から約 1900 Bq/kg 検出された（図 15）。また、カリウム 40 は福島市土壌の対
照区からは約 560 Bq/kg 、実験区から約 570 Bq/kg 検出された（図 15）。 


















図 15．福島市圃場で 2014 年 5 月から 10 月に採取した土壌中の放射性核種濃度。















その結果、5 月に採取したイタリアンライグラスから放射性セシウムが約 60 Bq/kg 検出さ
れ、カリウム 40 が約 200 Bq/kg 検出された（図 16）。6 月には、放射性セシウムが約 60 
Bq/kg 検出され、カリウム 40 が約 50 Bq/kg 検出された（図 16）。7 月には、放射性セシ
ウムが約 130 Bq/kg 検出され、カリウム 40 が約 280 Bq/kg 検出された（図 16）。9 月に
は放射性セシウムが約 130 Bq/kg 検出され、カリウム 40 が約 50 Bq/kg 検出された（図
16）。 
栽培した時期によって検出された放射性セシウム濃度に差がみられた。本研究の実験圃







めに、イタリアンライグラスの栽培、除去後に、2014 年 9 月から 10 月にかけて約 2 か月
間、キュウリ、コマツナ、カブの栽培をおこなった。その後、10 月に収穫できたカブ中の
放射性核種濃度を測定した。その結果、カブの放射性セシウム濃度は対照区で約 24 Bq/kg、












































 福島第一原発事故約 1 年半後の 2012 年 11 月から 2014 年 10 月までの約 2 年間、福島市
の実験圃場土壌中の放射性セシウム濃度測定を継続的に行ったので結果をまとめた。 
2012 年 11 月の調査では土壌中に約 2700 Bq/kg の放射性セシウムが検出されたが、2013
年 11 月には約 1200 Bq/kg と減少し、その後 2014 年にかけては 1400～1900 Bq/kg と大き
な変化が見られなくなった（図 18）。土壌放射性セシウム濃度をセシウム 134、137 濃度に
分けて示すと、2012 年 11 月から 2014 年 10 月にかけてセシウム 134 濃度が約 1000 Bq/kg
から約 400 Bq/kg まで低下したのに対し、セシウム 137 濃度は約 1700 Bq/kg から約 1400 
Bq/kg に低下した（図 18）。 
 
 
図 16．福島市圃場で 2014 年 5 月から 9 月
に採取したイタリアンライグラス中の放射
性核種濃度。値は生重量当たりの濃度を表
す。単位 Bq/kg。値は 4 回の平均値、標準
誤差を示す。 

































セシウム 134 の半減期が約 2 年であることを考えると、この 2 年間のセシウム 134 濃度
の低下はセシウム 134 の壊変によるものが大きいと考えられる。一方セシウム 137 の半減


































図 18．福島市圃場で 2012 年 11 月から 2014 年 10 月に採取した土壌中の放射性セシウ




















空間線量率（μSv/h）を A とし、土壌中の Cs134，137 の合算濃度（Bq/kg）を B とする
と、A，B の間には、以下の関係式が成立する。 
Log(A）＝0.815 × Log(B）－3.16 - 式① 
この 2 年間で土壌中の放射性セシウム濃度は最大で約 3000 Bq/kg 検出され、最近では、
約 1800 Bq/kgへと低下している。この値を空間線量率に換算すると、それぞれ約 0.5 μSv/h、
約 0.3 μSv/h となる（式①）。これは序論で述べた空間線量率の推移と同様に減少している。 
また、この約 0.3 μSv/h の空間線量率は 1 年間で約 2600 μSv の放射線を受けることにな






a．2012 年 12 月から 2013 年 5 月までの検証 
 カバープランツ栽培により圃場土壌の放射性セシウム濃度が低下するかどうかを検証し
た。2012 年 12 月から 2013 年 5 月にかけて実験圃場にカバープランツとしてイタリアンラ
イグラスを栽培し、約半年間の栽培後、イタリアンライグラスおよび栽培土壌を採取した。
放射性セシウム濃度を測定したところ、イタリアンライグラスを栽培しない対照区土壌の
放射性セシウム濃度は約 2700 Bq/kg、栽培した実験区土壌では約 2200 Bq/kg 、イタリア
ンライグラスからは約 90 Bq/kg 検出された（図 10・11）。 
 
b．2014 年 9 月から 2014 年 11 月までの検証 
前年度結果の再現性を確認するために、2014 年 9 月から 11 月にかけて同様の栽培をお
こなった。その結果、対照区土壌からは放射性セシウムが約 1700 Bq/kg、実験区土壌から








90 Bq/kg（図 11） ÷2200 Bq/kg（図 10） ≒0.04 となる（表 8）。 
 
d．移行係数（2014 年） 
同様に、実験Ⅲ-2 の 2014 年 11 月に福島市圃場から採取した試料の放射性核種の測定の
結果から移行係数を求めると、 










ただし、X は切り取った土壌の X、Y 軸方向の 1 辺の長さ（m） 
1m2当たりに換算するためには 1/X2＝1÷0.001/0.15＝150（倍） 
しかし、畑の生土には水分が 18%程度含まれていると仮定する。したがって、係数は畑土








メートル当たり、270,600 Bq と計算される（表 8）。一方、イタリアンライグラスの収量（新
鮮重）が約 0.6 kg/m2（表 8）、放射性セシウム濃度が 90 Bq/kgとすると、90 Bq/kg×0.6 kg/m2












Bq/m2となり、平方メートル当たり、221,400 Bq と計算される（表 8）。一方、イタリアン
ライグラスの収量（新鮮重）が約 0.3 kg/m2（表 8）、放射性セシウム濃度が 130 Bq/kg と
すると、130 Bq/kg×0.3 kg/m2＝39 Bq/m2となる。平方メートルあたり 39 Bq がイタリア
ンライグラスに吸収された計算になり（表 8）、平方メートル当たりの土壌に含まれる放射














移行係数は植物体中の放射性 Cs 濃度を土壌中の放射性 Cs 濃度で割った値を示す。 
吸収率は植物体が吸収した放射性 Cs 量（Bq/m2）を土壌中の放射性 Cs 量（Bq/m2）で割
り 100 を掛けた値を示す。 
 
Ⅲ-5．カバープランツによる野菜への吸収抑制の検証 
a． 2012 年 12 月から 2013 年 5 月までの検証 
カバープランツ栽培による土壌除染効果の検証に続いて、野菜への放射性セシウム吸収
抑制効果を検証した。2013 年 9 月に収穫したキュウリ、コマツナ、カブの放射性セシウム
濃度を測定した結果、キュウリ中の放射性セシウムは対照区で約 25 Bq/kg、実験区で約 19 
Bq/kg、コマツナ中ではそれぞれ約 56 Bq/kg、約 36 Bq/kg、カブ中ではそれぞれ約 42 Bq/kg、








放射性 Cs 濃度 
土壌中 
放射性 Cs 濃度 
移行 
係数 
2013 年 5 月 90 Bq/kg 2200 Bq/kg 0.04 





放射性 Cs 量 
吸収率 
0.6 kg/ m2 54 Bq/m2 270600 Bq/m2 0.02 % 




省）」100 Bq/kg（一般食品）を下回っていた（図 13）。 
 
b．2014 年 9 月から 2014 年 11 月までの検証 
前年度結果の再現性を確認するために、2014 年 11 月に収穫したカブの放射性セシウム
濃度を測定した。その結果、カブの放射性セシウム濃度は対照区で約 24 Bq/kg、実験区で













学部 生命機能学科 植物医科学専修 佐野俊夫准教授の熱心なご指導や、法政大学 生命科
学部 生命機能学科 植物医科学専修 清水隆博士、福島大学うつくしまふくしま未来支援
センター 石井秀樹特任准教授が貴重な時間を割いて本研究に協力していただいたおかげ
です｡協力していただいた皆様へ心から感謝の気持ちと御礼を申し上げたく、謝辞にかえさ

















[1]『平成 24 年版 食料・農業・農村白書』、農林水産省編、2012 年 5 月 21 日 
 
[2] 青山智樹 江口陽子 加藤久人 斉藤勝司 望月昭明、『世界一わかりやすい放射能の
本当の話 正しく理解して、放射能から身を守る』、別冊宝島編集部、2011 年 5 月 4 日  
 
[3] 青山智樹 江口陽子 加藤久人 合力次郎 斉藤勝司 望月昭明、『世界一わかりやす






[6] Yamashita J, Enomoto T, Yamada M, Ono T, Hanafusa T, Nagamatsu T, Sonoda S, 
Yamamoto Y (2014) Estimation of soil-to-plant transfer factors of radiocesium in 99 
wild plant species grown in arable lands 1 year after the Fukushima 1 Nuclear 
Power Plant accident. J Plant Res 127: 11−22  
 
[7] Kobayashi D, Okouchi T, Yamagami M, Shinano T (2014) Verification of radiocesium 
decontamination from farmlands by plants in Fukushima. J Plant Res 127: 51-56 
 
[8] Hiroyuki KOBAYASHI and Yoshihiko TAKAHASHI (2012) Removal of radiocesium 




[10] M.R.Broadley, N.J.Willey, A.Mead (1999) A method to assess taxonomic variation in 
shoot caesium concentration among flowering plants, Environmental Pollution 
106,341-349  
 
[11] 清水矩宏 宮崎茂 森田弘彦 廣田伸七、『牧草・毒草・雑草図鑑』、社団法人畜産技




[13] 放射線医科学総合研究所  
 
[14] 浅見輝男、『福島原発大事故 土壌と農作物の放射性核種汚染』、アグネ技術センター、
2011 年 8 月 30 日 
